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(54) Téléphone mobile et procédé de numérisation

(57) On dédouble une chaîne de numérisation exis-
tant dans un téléphone (1) mobile, ce qui produit deux
échantillons en sortie de deux chaînes (6, 9) pour cha-
que signal présent à l'entrée (2) du téléphone mobile.
Ce faisant, on supprime un amplificateur analogique à

gain variable pour le remplacer par des amplificateurs
(4) analogiques à gain fixe. Puis un algorithme de déci-
sion décide lequel des deux échantillons obtenus est le
meilleur, sachant qu'il y en a toujours au moins un qui
est bon. Le meilleur est celui qui a la dynamique la plus
grande, sans être saturé.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet un télépho-
ne mobile et un procédé de numérisation. Son domaine
d'application est celui de la téléphonie mobile. Le but de
l'invention est d'augmenter la précision de numérisation
des signaux reçus dans des téléphones mobiles, et la
capacité de réaction des téléphones mobiles face à des
variations rapides de la puissance du signal reçu.
[0002] Un téléphone mobile écoute son environne-
ment radioélectrique grâce à une antenne. L'antenne
est connectée à un dispositif de démodulation. Le dis-
positif de démodulation fournit des signaux démodulés
qui sont soumis au dispositif de numérisation. Celui-ci
est usuellement constitué d'un amplificateur analogique
à gain variable commandé par un microprocesseur, et
d'un convertisseur analogique numérique, en général à
10 bits. La mise en oeuvre d'un tel dispositif de numé-
risation pose deux problèmes.
[0003] Un premier problème est un problème de pré-
cision. En effet avec un convertisseur 10 bits on obtient
1024 (210) niveaux possibles, soit une dynamique de 60
dB. Or la dynamique usuelle des signaux reçus en télé-
phonie mobile est de l'ordre de 100 dB. Pour résoudre
ce problème on prévoit un amplificateur à gain variable
en entrée du convertisseur. L'amplificateur à gain varia-
ble permet de combler la différence de 40 dB, entre les
niveaux des signaux reçus par le téléphone mobile et
les capacités de numérisation du convertisseur.
[0004] Un deuxième problème est lié à l'amplificateur
à gain variable. Le deuxième problème apparaît lorsque
les variations de puissance du signal radioélectrique
capté par l'antenne sont très rapides, par exemple, un
évanouissement ou un pic de signal. De tels phénomè-
nes se produisent, entre autre, lors d'un passage sous
un pont ou dans un tunnel. Ils peuvent même être très
rapide si le téléphone mobile se trouve dans un train à
grande vitesse ou un avion par exemple.
[0005] Normalement des signaux de signalisations
renseignent le téléphone mobile, par anticipation sur le
niveau d'amplification auquel il doit se caler. Cependant
dans le cadre des prochaines normes ces signaux de
signalisation tendent à se raréfier.
[0006] Le problème des amplificateurs à gain variable
est celui de la lenteur de leur ajustement. Cette lenteur
résulte de la présence de filtres passe bas mis en place
dans les boucles d'asservissements des commandes
automatique de gain des amplificateurs à gain variable.
Le problème de ces amplificateurs à gain variables est
aussi lié au caractère analogique de leur structure, qui
se prête mal à une intégration des ces amplificateurs à
gain variable dans des circuits intégrés numériques.
[0007] Une solution simple pour résoudre ces problè-
mes consiste à se débarrasser des amplificateurs à gain
variable. Il suffirait d'utiliser un convertisseur analogique
numérique ayant une dynamique de 100 dB. Les con-
vertisseurs ayant une dynamique de 6 dB par bit, un ra-
pide calcul montre qu'il faudrait un convertisseur de 16

ou 17 bits. L'emploi d'un tel convertisseur soulève, dans
un premier temps, des problèmes d'intégration. En effet
un convertisseur 16 bits est beaucoup plus gros qu'un
convertisseur 10 bits. Cela revient à dire qu'il faudrait
plus de surface de silicium pour l'intégrer, donc son prix
de revient serait plus élevé. Cela signifie aussi qu'il con-
sommerait plus, donc son utilisation réduirait l'autono-
mie du téléphone mobile. De plus le signal à échantillon-
ner ayant une fréquence qui tend à augmenter, l'utilisa-
tion d'un convertisseur 16 bits entraînerait des fréquen-
ces de conversion interne très élevées de l'ordre de plu-
sieurs dizaines de GHz et une complexité largement ac-
crue. Ce qui est prohibitif en termes de coûts de mise
en oeuvre et de sensibilité aux divers bruits des circuits
intégrés.
[0008] Dans l'invention on remédie à ces problèmes
en remplaçant la chaîne de numérisation unique par
deux chaînes de numérisation. Chacune de ces deux
chaînes est caractérisée par un gain différent et com-
porte, dans un exemple, un convertisseur analogique
numérique 12 bits. Les gains sont fixes, ce qui supprime
l'asservissement par le microprocesseur et les traite-
ments attenants. Le temps ainsi libéré permet au micro-
processeur de se livrer à d'autres opérations. Les deux
chaînes traitent simultanément les signaux démodulés
reçus. L'utilisation de convertisseurs 12 bits permet un
gain de précision par rapport aux solutions existantes à
10 bits. Un convertisseur 12 bits n'est guère plus com-
plexe qu'un convertisseur 10 bits, et l'intégration de
deux convertisseurs induit une occupation bien plus fai-
ble que celle d'un seul convertisseur 16 bits. Le micro-
processeur, aidé éventuellement d'un processeur de
traitement du signal, n'a alors plus qu'à choisir lequel
des deux convertisseurs lui fournit le résultat le plus ex-
ploitable. Il n'y a jamais de perte de temps due à l'ajus-
tement.
[0009] L'invention a donc pour objet un téléphone mo-
bile comportant :

- un dispositif de démodulation de signaux radioélec-
triques reçus par le téléphone mobile, et produisant
des signaux démodulés, et

- un dispositif de numérisation des signaux démodu-
lés,

caractérisé en ce qu'il comporte deux chaînes de numé-
risation en parallèle, et ayant chacune un gain distinct.
[0010] L'invention a aussi pour objet un procédé de
numérisation de signaux radioélectriques par un télé-
phone mobile caractérisé en ce que :

- on reçoit un signal radioélectrique et on produit
deux signaux démodulés,

- on amplifie les signaux démodulé avec deux gains
différents, afin d'obtenir deux signaux amplifiés
d'amplitudes distinctes,

- on numérise les deux signaux amplifiés afin d'obte-
nir des signaux numérisés, et
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- on choisit un des deux signaux numérisés.

[0011] L'invention sera mieux comprise la lecture de
la description qui suit et à l'examen des figures qui l'ac-
compagnent. Celles-ci ne sont présentées qu'à titre in-
dicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures
montrent :

- Figure 1 : un téléphone mobile muni des différents
moyens nécessaires à la réalisation de l'invention ;

- Figure 2: une variante préférée de réalisation des
chaînes de numérisation ;

- Figure 3 : une illustration des étapes du procédé se-
lon l'invention ;

- Figure 4: une illustration du traitement par l'inven-
tion de trois signaux S1, S2 et S3.

[0012] La figure 1 montre un téléphone 1 mobile. Sa
représentation est purement formelle. Le téléphone 1
comporte une antenne 2, connectée à un dispositif 3 de
démodulation. Un premier dispositif de préamplification
dans le démodulateur 3 est à gain variable. Générale-
ment deux valeurs sont données à son gain. Ceci per-
met d'éviter la saturation des premiers étages de récep-
tion quand le signal d'entrée est très important. Le dis-
positif 3 est connecté à un dispositif 4 d'amplification.
Deux sorties 41 et 42 du dispositif 4 sont respectivement
connecté à un dispositif 5 de numérisation par deux en-
trées 51 et 52. Le téléphone 1 reçoit par l'antenne 2 des
signaux radioélectriques. L'antenne 2 transmet ces si-
gnaux radioélectriques aux dispositifs 3 puis 4 qui les
transforment jusqu'à obtenir des signaux démodulés et
amplifiés. Le dispositif 5 traite ces signaux démodulés
pour les numériser.
[0013] Le dispositif 5 selon l'invention contient deux
convertisseurs analogiques numériques 7 et 10 dont les
entrées correspondent respectivement aux entrée 51 et
52. Les signaux issus du dispositif 4 sont numérisés et
placés respectivement sur les bus de sortie des conver-
tisseurs 7 et 10.
[0014] Une première chaîne 6 de numérisation est
composée par les dispositifs 3 et 4 ainsi que par le con-
vertisseur 7. Une deuxième chaîne 9 de numérisation
est composée des dispositifs 3 et 4 ainsi que du con-
vertisseur 10. Ces deux chaînes 6 et 9 sont caractéri-
sées respectivement par des gains G1 et G2 différents,
et G1 est plus petit que G2 par exemple. C'est la raison
pour laquelle le dispositif 4 d'amplification a deux sor-
ties. De préférence les gains G1 et G2 sont fixes. Les
deux sorties 41 et 42 peuvent comporter une sortie ter-
minale et une sortie intermédiaire d'une suite d'amplifi-
cateurs en cascade.
[0015] Les bus de sortie des convertisseurs 7 et 10
sont connectés à un dispositif de commutation 11. Dans
cet exemple préféré les convertisseurs 7 et 10 étant des
convertisseurs 12 bits, il sort de chacun d'eux 12 pistes.
Les 24 pistes au total sont connectés au dispositif 11.
Dans un exemple simple, chacune de ces pistes est re-

liées en cascade à une piste d'un bus 15 de numérisa-
tion par un transistor tel que 12. Ces transistors sont
commandés en commutation par un signal véhiculé par
une ligne 13. La ligne 13 est connectée aux bases des
24 transistors. Entre les douze transistors correspon-
dant au convertisseur 7 et les douze transistors corres-
pondant au convertisseur 10, la ligne 13 contient un in-
verseur logique 14 pour inverser le signal de comman-
de. Ainsi lorsque les 12 transistors correspondant au
convertisseur 7 sont passants, les 12 transistors corres-
pondant au convertisseur 10 ne le sont pas et vice ver-
sa. En pratique le commutateur 11 est un peu plus com-
plexe mais cette représentation permet d'en compren-
dre le fonctionnement. Ce bus 15 avec la ligne 13 for-
ment le bus de sortie du dispositif 11.
[0016] Le bus 15 et la ligne 13 sont reliés à une inter-
face 17 entre le dispositif 4 et un bus 16. Le dispositif 5,
un microprocesseur 18, un processeur de traitement du
signal 19 et une mémoire 20 de programmes sont con-
nectés ensemble par l'intermédiaire du bus 16. L'inter-
face 17 contient dans la pratique un élément de déco-
dage d'adresses, issues du bus 16, qui permet de gé-
nérer le signal de commande utile pour la ligne 13. Il
contient aussi un circuit qui assure la neutralité du dis-
positif 4 vis-à-vis du bus 16 lorsque le dispositif 4 n'est
pas interrogé par le microprocesseur 18. Ces deux élé-
ments sont connus.
[0017] La figure 2 détaille la composition des chaînes
6 et 9 de numérisation. La figure 2 montre un amplifica-
teur 201 de gain G201 connecté par sa sortie à l'entrée
d'un filtre 202 passe bande de gain G202. Comme le
démodulateur 3, l'amplificateur 201 peut commuter en-
tre deux gains. La sortie du filtre 202 est connectée si-
multanément à l'entrée d'un amplificateur 203 de gain
G203 et à l'entrée d'un amplificateur 207 de gain G207.
La sortie de l'amplificateur 203 est connectée en casca-
de avec un mélangeur 204, un amplificateur 205 de gain
G205 et le convertisseur 7. Respectivement la sortie de
l'amplificateur 207 est connectée en cascade avec un
mélangeur 208, un amplificateur 209 de gain G209 et
le convertisseur 10. Un oscillateur 211 est connecté si-
multanément aux mélangeurs 204 et 208.
[0018] Les éléments 201 à 205, et 7 constituent la
chaîne 6 de numérisation. Les éléments 201, 202, 207
à 209 et 10 constituent la chaîne 9. Le gain G1 de la
chaîne 6 est obtenu en combinant les effets amplifica-
teurs, éventuellement atténuateurs, des éléments 201
à 203 et 205 soit :

Si les gains sont exprimés en dB. On a de même pour
le gain caractérisant la chaîne 9 :

G1 = G201 + G202 + G203 + G205

G2 = G201 + G202 + G207 + G209.
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[0019] On voit que le gain caractérisant une chaîne
de numérisation est réparti sur l'ensemble de la chaîne.
[0020] La figure 3 montre les étapes du procédé selon
l'invention. Dans une étape préliminaire 21 un télépho-
ne mobile a reçu par l'intermédiaire de son antenne un
signal radioélectrique. Le téléphone mobile traite ces si-
gnaux radioélectriques afin d'obtenir des signaux démo-
dulés. On passe à une étape d'amplification 22.
[0021] Le rôle de cette amplification est de faire pas-
ser les signaux reçus de leur plage de dynamique réelle
(-110 dBm à 0 dBm), à la plage de dynamique des con-
vertisseurs. Les signaux reçus sont de l'ordre de -110
dBm et plus. Les convertisseurs 7 et 10 sont sensibles
à des signaux dont l'ordre de grandeur est -60 dBm ou
plus. Il faut amplifier les signaux reçus pour les amener
dans un ordre de grandeur compatible avec les conver-
tisseurs. Cependant les signaux démodulés ont une
grande dynamique dans leur plage de valeurs. L'ampli-
fication des signaux reçus situés dans le bas de la plage
de valeur ne doit donc pas se faire avec le même gain
que l'amplification des signaux reçus situés dans le haut
de la plage. Cela conduirait à une dynamique de si-
gnaux amplifiés trop grande pour un convertisseur, d'où
l'utilisation de deux amplificateurs 6 et 9 ayant des gains
différents.
[0022] Dans la pratique, des convertisseurs 12 bits
ont une plage d'utilisation allant de -68 dBm à 8 dBm
soit 76 dB. Cette dynamique peut être découpée en plu-
sieurs zones ou marges. Une marge ∆1 de -2 dBm à 8
dBm permet d'accepter un accroissement subit du ni-
veau du signal utile. Une marge ∆2 de -68 dBm à -55
dBm assure que le signal numérisé a un rapport signal
sur bruit minimum. Et une marge ∆3 de -55 dBm à -32
dBm permet d'accepter une diminution subit du niveau
du signal utile. Il reste donc une zone idéale de fonc-
tionnement du convertisseur de -32 dBm à -2 dBm.
[0023] Les signaux reçus varient de -110 dBm à 0
dBm. En tenant compte de la marge ∆2, la dynamique
utile du convertisseur devient -55 dBm à 8 dBm. En ef-
fet, les signaux dont la puissance après filtrage et am-
plification est comprise entre -68 dBm et -55 dBm peu-
vent n'être que du bruit, dans ce cas leur signification
est nulle. Pour ramener un signal de -110 dBm à -55
dBm, il faut lui appliquer un grand gain de 55 dB. Ce
grand gain pourra alors être utilisé pour les signaux re-
çus de niveaux allant de -110 dBm à -47 dBm. En effet
-110 dBm est le signal le plus petit qu'on peut recevoir.
Pour les signaux plus forts, et qui passent par la même
chaîne d'amplification de 55 dB, après amplification ils
ne doivent pas dépasser 8 dBm. Ce qui conduit à ce
que les signaux les plus forts admissibles sans écrétage
dans cette chaîne soient inférieur à -47 dBm (8 - 55).
Pour les signaux reçus de niveaux avant amplification
compris entre -46 dBm et 0 dBm on utilisera un petit
gain de 8 dB. Ceci pour utiliser le maximum de la dyna-
mique d'entrée du convertisseur. En effet le signal le
plus grand qui puisse être reçu a une puissance de 0
dBm. Or le convertisseur admet des signaux allant jus-

qu'à 8 dBm, un gain de 8 dB ne sature donc pas les
signaux les plus forts qui peuvent être reçus.
[0024] Ces valeurs de gains, G1 = 8 et G2 = 55, pro-
duisent une plage commune de puissance de signal re-
çu avant amplification de -63 dBm à -47 dBm pour la-
quelle les deux chaînes 6 et 9 fournissent des valeurs
exploitables. -47 dBm (8-55) est la valeur maximum que
la chaîne 9 à grand gain puisse numériser sans saturer.
-63 dBm (-68-8+13) est la valeur minimale que la chaîne
6 à petit gain puisse numériser avec un rapport signal
sur bruit satisfaisant. C'est l'existence de cette plage
commune qui garantit l'obtention d'un résultat exploita-
ble quel que soit le signal reçu par le téléphone mobile,
à condition bien sur que ce signal soit dans la dynami-
que réelle de -110 dBm à 0 dBm.
[0025] Ces considérations conduisent à des valeurs
préférées fixes suivantes pour les gains. Les gains sont
exprimés en dB : G201 = 15, G202 = -3, G203 = 0, G
205 = -4, G207 = 20, G209 = 23. Ces valeurs numéri-
ques sont données à titre d'exemple, elles dépendent
de chaque application.
[0026] Les signaux amplifiés sont alors soumis à des
conversions à 12 bits, c'est une étape 23 de numérisa-
tion. La figure 4 illustre les étapes 22 et 23 par trois
exemples.
[0027] La figure 4 montre une dynamique 26 (-110
dBm à 0 dBm) des signaux reçus, et une dynamique 27
(-68 dBm à 8 dBm) d'entrée des convertisseurs 12 bits
analogiques numériques. La figure 4 représente aussi
les deux chaînes de numérisation 6 et 9. La figure 3 il-
lustre le traitement par ces chaînes de trois signaux S1,
S2 et S3.
[0028] Le premier signal S1 démodulé dont l'amplitu-
de est proche de la dynamique 26 est soumis à l'ampli-
fication des deux chaînes 6 et 9. S1 est amplifié de G1
par la chaîne 6 puis numérisé ce qui donne un signal
numérique S1'. Le signal S1' reste dans la dynamique
27. S1 est aussi amplifié de G2 par la chaîne 9 et nu-
mérisé ce qui donne le signal S1". Le niveau de S1" est
bien supérieur à la dynamique 27. Dans ce cas la sortie
du convertisseur 10 analogique numérique sera dite sa-
turée, c'est-à-dire que tous les bits à la sortie du con-
vertisseur 10 sont à 1.
[0029] Le signal S2 de niveau très inférieur à la dyna-
mique 26 est soumis aux deux chaînes de numérisation
6 et 9. Traité par la chaîne 5, le signal S2 donne un signal
S2' dont le niveau est très inférieur à la dynamique 27.
Traité par la chaîne 8 le signal S2 donne le signal S2"
dont le niveau est légèrement inférieur à la dynamique
27.
[0030] Le signal S3 est au centre de la dynamique 26.
Traité par la chaîne 5 il donne un signal S3' inférieur à
la dynamique 27. Alors que traité par la chaîne 8 il donne
un signal S3" légèrement supérieur à la dynamique 27.
[0031] La figure 4 illustre donc trois des cas auxquels
le microprocesseur 18 peut se retrouver confronté. A
chacun de ces cas, le microprocesseur 18 doit décider
quel est l'échantillon le meilleur entre S' ou S". C'est le
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traitement d'une étape 24 de sélection de la sortie.
[0032] Dans l'étape 24 le microprocesseur 18 doit
donc étudier deux signaux numériques représentant la
même information et issus du dispositif 5. L'étude de
ces signaux est réalisée par le microprocesseur 18 grâ-
ce à un programme contenu dans la mémoire 20. Ce-
pendant au vu de la simplicité de ce programme, sa mi-
se en oeuvre peut être réalisée par un circuit matériel
intégré dans le silicium. Une telle démarche produirait
encore un gain de temps.
[0033] Dans un premier temps le microprocesseur 18
détermine si un des signaux est saturé. Dans la pratique
seul le signal S", issu de la chaîne 9, peut être saturé.
En effet le gain G1 étant le plus petit il est dimensionné
de manière à faire en sorte que les signaux reçus ayant
la plus grande amplitude ne saturent pas le convertis-
seur 7. Le microprocesseur 18 regarde donc si les bits
issus de la chaîne 9 (au moins des bits de poids fort)
sont tous à 1 ou pas. S'ils ne sont pas tous à 1, le mi-
croprocesseur 18 sait alors qu'il est en présence du si-
gnal le meilleur. En effet le gain G2 étant supérieur au
gain G1, le signal S" a donc plus de dynamique que le
signal S'. La figure 3 illustre cet exemple avec le traite-
ment du signal S" par le test 241.
[0034] Si le signal S" issu de la chaîne 9 est saturé,
le microprocesseur doit calculer par une étape 242 le
rapport entre S" et S'. Il compare alors le rapport obtenu
et le rapport entre G2 et G1. Dans un exemple ce rapport
entre G2 et G1 vaut 562/2.5 (10^(G2/20) / 10^(G1/20),
si G1 et G2 sont exprimés en dB). Ce rapport entre G2
et G1 est connu d'avance et il peut être précalculé. Seul
le rapport S"/S' doit être calculé. Ce dernier calcul peut
être très rapide. Au cours d'un test 243 on regarde si les
deux rapports sont proches, le cas échéant cela signifie
que le signal S" est en limite de saturation. Dans la limite
d'une tolérance fixée par un seuil, le microprocesseur
18 choisira alors le signal S". En cas de tolérance nulle
ou si le rapport entre S" et S' est inférieur au rapport
entre G2 et G1, le signal choisi sera le signal S'. Cet
exemple est illustré par le traitement du signal S3 de la
figure 3.
[0035] Si l'écart entre les rapports est important le mi-
croprocesseur 18 choisira le signal S'. En effet on est
dans le cas du traitement du signal S1 de la figure 3.
[0036] Dans une variante de l'invention on peut fixer
un seuil Sr relatif à la sortie du convertisseur 7. Si la
sortie du convertisseur 7 est supérieure à Sr, le micro-
processeur 8 sait que la sortie que la sortie de la chaîne
9 est saturée et que l'échantillon exploitable est celui
issu de la chaîne 6. Si la sortie du convertisseur 7 est
inférieure à Sr, la sortie de la chaîne 9 est exploitable.
Dans la pratique, et avec les valeurs G1 et G2 choisie,
Sr est la valeur obtenue par la chaîne 6 pour un signal
à l'entrée du téléphone mobile ayant une puissance de
-47 dBm, c'est à dire le haut de la plage commune aux
chaînes 6 et 9. En variante, si aucun des signaux n'est
saturé, on choisit celui dont le bit de poids fort a le rang
le plus élevé.

[0037] Cette méthode de discrimination présente de
nombreux avantages par rapport aux solutions existan-
tes. En effet dans le pire des cas, les calculs à mettre
en oeuvre sont un test, une division, et un autre test.
Avec les microprocesseurs actuels, chacune de ces
opérations peut se faire en un cycle d'horloge. On est
bien loin du nombre important de cycles nécessaires
pour l'analyse du signal, auquel se rajoute un nombre
de cycles encore plus important nécessaire à l'ajuste-
ment du gain d'un amplificateur à gain variable. De plus
avec l'invention, on ne perd jamais une information : un
des signaux issus du dispositif 5 est en effet toujours
dans la dynamique 27, donc exploitable. Il n'y a jamais
de perte due au temps de commutation car cette com-
mutation est à posteriori du calcul.
[0038] Dans une variante de l'invention, on peut se
baser sur le calcul de la valeur efficace des signaux en
sortie du dispositif 4 pour choisir le signal le meilleur. La
valeur efficace est obtenue en calculant la somme du
carré des échantillons et en divisant cette somme par
le nombre d'échantillons. Ce calcul peut être effectué
par le processeur 19, ou des fonctions avancées de cal-
cul du microprocesseur 18. En effet dans le cadre d'une
intégration poussée, le processeur 19 peut être contenu
dans un même circuit intégré que le microprocesseur
18. Le meilleur échantillon est alors celui dont la valeur
efficace est la plus élevée. Il faut cependant tenir comp-
te des cas où les échantillons sont saturés. Cette solu-
tion bien que plus lourde en calcul que la précédente
est toujours affranchie d'un contrôle de gain, donc d'un
temps de montée de gain analogique. De même, avec
cette solution il n'y a jamais de perte d'informations,
puisqu'il y a toujours un échantillon compris dans la dy-
namique 27 donc exploitable par le microprocesseur 18.
[0039] Dans une variante, l'invention se sert des deux
signaux issus du dispositif 5 pour reconstruire un signal
numérique représentant le signal démodulé issu du dis-
positif 3. On peut ainsi accroître la dynamique du signal
final obtenu. Pour ce faire, on utilise le signal issu de la
chaîne 5 pour les bits de poids forts, et le signal issu de
la chaîne 8 pour les bits de poids faibles.

Revendications

1. Téléphone (1) mobile comportant :

- un dispositif (3) de démodulation de signaux ra-
dioélectriques reçus par le téléphone mobile,
et produisant des signaux démodulé, et

- un dispositif (5) de numérisation des signaux
démodulés,

caractérisé en ce qu'il comporte deux chaînes (6,
9) de numérisation en parallèle, et ayant chacune
un gain distinct.

2. Téléphone selon la revendication 1, caractérisé en
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ce que chaque chaîne de numérisation comporte
en cascade un amplificateur (4) analogique et un
convertisseur (7, 10) analogique numérique.

3. Téléphone selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les gains des chaînes de numérisation sont
différents.

4. Téléphone selon l'une des revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que les convertisseurs ont une dy-
namique de 12 bits.

5. Téléphone selon l'une des revendications 2 à 4, ca-
ractérisé en ce que les gains des chaînes de numé-
risation sont fixes.

6. Téléphone selon l'une des revendications 2 à 5, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de numérisation
comporte une sortie pour chaque convertisseur et
des moyens (12, 13, 16, 18) de commutation per-
mettant de sélectionner une des sorties de conver-
tisseurs.

7. Téléphone selon l'une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de démodulation est
double et comporte un démodulateur (204, 208)
dans chaque chaîne de numérisation.

8. Procédé de numérisation de signaux radioélectri-
ques par un téléphone mobile caractérisé en ce
que :

- on reçoit un signal radioélectrique et on produit
deux signaux démodulés (21),

- on amplifie (22) les signaux démodulé avec
deux gains différents, afin d'obtenir deux si-
gnaux amplifiés d'amplitudes distinctes,

- on numérise (23) les deux signaux amplifiés
afin d'obtenir des signaux numérisés, et

- on choisit (24) un des deux signaux numérisés.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que

- on choisit le signal numérique dont le rang du
bit de poids fort et le plus élevé, si le signal n'est
pas saturé.

10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que

- on calcule le rapport des signaux numérisés,
- on le compare au rapport des gains des

amplificateurs ; si les deux rapports sont pro-
ches,

- on choisit le signal numérique correspondant à
la chaîne de numérisation ayant le gain le plus
élevé

- sinon on choisit l'autre.

11. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que

- on fixe un seuil Sr, relatif à la chaîne ayant le
gain le plus faible, tel que un signal d'entrée des
chaînes de numérisation fournissant Sr à la
sortie de la chaîne ayant le gain le plus faible,
fournit un signal en limite de saturation à la sor-
tie de la chaîne ayant le plus grand gain,

- on compare la sortie S' de la chaîne ayant le
gain le plus faible à Sr,

- si S' est supérieur à Sr alors on choisit S',
- sinon on choisit la sortie S" de la chaîne ayant

le plus grand gain.

12. Procédé selon l'une des revendications 8 à 11, ca-
ractérisé en ce qu'on reconstitue un signal numéri-
que à partir des deux signaux numérisés en utilisant
le signal correspondant à la chaîne de numérisation
ayant le gain le plus petit comme signal grossier, et
l'autre signal comme signal de détail.
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